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Abstract of DE3905060 

Direct-current measuring apparatus includes a Hall sensor 3 in a gap 2 of magnetic circuit 1. 
To measure a small current in a conductor 12, the magnetic circuit 1 carries a calibrating 
winding 7 energised by a calibration current source 8. A control and evaluating circuit 4,5,6 
detects the Hall voltage based on a calibrating current. The magnetic circuit 1 is pre- 
magnetised to a point of minimum remanence by an impulse generator 10. 
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Beschreibung 
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Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Eine derartige Einrichtung zum beruhrungslosen 5 
Messen ernes Gleichstromes in einer vorbestimmten 
MeBzeit mittels eines Halbeffektsensors ist in der Lite- 
ratursteJIe Siemens, Schaltungen mil Halbleiterbaueie- 
menten, Band 2, 4. Auflage, 1970, Seiten 186 bis 189 be- 
schneben. Dort ist eine besondere Schahung zur Erzeu- , 0 
gung des fur den Halleffektsensor notwendigen Steuer- 
stroms beschrieben. Mittels eines Spannungsteilers wird 
die ohmsche Nulikompbnente der Hallspannung kom- 
pensiert. 

Ebenso wird in der DE 26 01 252 A 1 ein Verfahren ,5 
zur Messung von Gleichstromen mit gaivanischer Tren- 
nung beschriebea Dieses geschieht Qber von einem 
Ring, der einen Luftspalt aufweist, in welchern ein Hall- 
generator untergebracht ist, getragenen Wicklungen, 
wobei an eine Wicklung von einer Steuer- und Auswer- 20 
teschaltung ein der Messung dienender Strom gelegt ist 
Hier wird in der MeBzeit, in der der zu messende 
Gleichstrom flieBt, ein analoger Kompensationsstrom 
so lange variiert, bis in einem Hallgenerator eine Null- 
spannungentsteht 25 

Weiterhin ist in der US 45 20 311 eine Einrichtung 
beschrieben, mit der ein zu messender Strom in eine 
entsprechende Impulsfolge mit einem bestimmten Im- 
puls-Pausen-Verhahnis umgesetzt wird. Dementspre- 
chend wird in einem Sensor ein Vergleichsfeld mit drei- 30 
eckformigem Verlauf erzeugt Mit einem nachgeordne- 
ten Schmitt-Trigger werden dann Offsetspannungs- 
schwankungen unterdruckt. 

Mit Einrichtungen der eingangs genannten Art sollen 
beispielsweise Batterie-Restiadestrome in Starterkrei- 35 
sen gemessen werden, die fur hone Nennstrome, bei- 
spielsweise einige hundert bis einige tausend Ampere, 
ausgelegt sind, wie dies beispielsweise bei Flugzeugb- 
ordnetzen oder Fahrzeugbordnetzen der Fall ist. Die zu 
messenden Batterie-Restiadestrome sind wesentlich 40 
kleiner als die Nennstrome. Die Restladestrome sind 
beispielsweise kleiner als 5 A. Die die zu messenden 
Gieichstrome fuhrenden Leiter sind auf die genannten 
hohen Strome ausgelegt und dementsprechend stark. 
Sie lassen sich zu MeBzwecken kaum in Windungen 45 
verlegea 

Es hat sich gezeigt, daB bei bekannten Einrichtungen 
der eingangs genannten Art schon bei zu messenden 
Stromen unter 50 A im Ringmagneten kein fur eine ge- 
naue Messung hinreichend starkes Magnetfeld entsteht, 50 
wenn der den MeBstrom fiihrende Leiter nicht in Win- 
dungen um den Magneten gelegt wird. Den Leiter in 
Windungen zu legen, ist jedoch aus dem oben genann- 
ten Grund nicht ohne weiteres moglich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung der 55 
eingangs genannten Art vorzuschlagen, die eine Mes- 
sung eines in dem Leiter flieBenden Gleichstroms ge- 
stattet, welcher im Vergleich zu dem Nennstrom klein 
ist, auf den der Leiter ausgelegt ist, ohne daB der Leiter 
in Windungen um den Ringmagneten gelegt werden 6 o 
muB. , 

ErfindungsgemaB ist obige Aufgabe bei einer Einrich- 
tung der eingangs genannten Art dadurch geldst, daB 
der Ringmagnet eine Kalibrierwicklung .tragt, an die 
auflerhalb von MeBzeiten von einer Steuer- und Aus- 65 
werteschaltung ein vorbestimmter Kalibrierstrom ge-. 
legt ist, daB die Steuer- und Auswerteschahung die auf 
dem Kalibrierstrom beruhende Hallspannung des Hal- 



leffektsensors und die Offset- Hallspannung erfaBt, daB 
die Steuer- und Auswerteschahung vor jeder MeBzeit 
uber einen Impulserzeuger den Ringmagnet auf einen 
Punkt maximaler Remanenzinduktion vormagnetisiert 
und daB die Steuer- und Auswerteschaltung in der MeB- 
zeit die auf dem zu messenden Gleichstrom beruhende 
Hallspannung erfaBt. 

Die Steuer- und Auswerteschaltung erfaBt also die 
auf dem bekannten Kalibrierstrom beruhende Hall- 
spannung, die Offset-Hallspannung, die dann auftritt, 
wenn der MeBstrom Null ist und die auf dem zu messen- 
den Gleichstrom beruhende Hallspannung. Aus diesen 
GroBen errechnet die Steuer- und Auswerteschaltung 
den durch den Leiter flieBenden Gleichstrom. Das er- 
reichte MeBergebnis ist auch bei vergleichsweise klei- 
nen Stromen und auch dann, wenn der Leiter windungs- 
frei durch den Ringmagneten gelegt ist, hinreichend ge- 
nau. Denn bei der Einrichtung werden Einflusse der 
Temperaturdrift und Exemplarsteuerung einerseits der 
Offsetspannung und andererseits des unten naher erlau- 
terten Proportionalitatsfaktors erfaBt. AuBerdem wird 
durch die Vormagnetisierung erreicht, daB sich nicht 
eine ungewisse Remanenzinduktion auf das MeBergeb- 
nis auswirkL Auch Alterungserscheinungen werden aus- 
geglichen. 

Es ist nicht unbedingt erforderlich, dafl der Kalibrier- 
strorn vor jeder Messung an die JCalibrierwicklung ge- 
legt wird. Es genugt die Kalibrierung in gewissen zeitli- 
chen Abstanden vorzunehmen. Der Impuls, der den 
Ringmagneten in definierter Weise vormagnetisiert, 
wird vor jeder Messung angelegt. Wenn der Impulser- 
zeuger den Ringmagneten vormagnetisiert, ist der Kali- 
brierstrorn abgeschaltet- 

In Ausgestaltung der Erfindung ist der Impulserzeu- 
ger an die Kalibrierwicklung angeschlossen. Dadurch 
erubrigt sich eine eigene Wicklung des Ringmagneten 
fur die Vormagnetisierung. Es ist jedoch auch moglich, 
fur die Vormagnetisierung den Ringmagneten mit einer 
zusatzlichen Wicklung zu versehen. 

Die Erfindung wird anhand der folgenden Beschrei- 
bung eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. In der 
Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschakbild der Einrichtung und 
Fig. 2 die magnetische Hysteresekurve des Ringma- 
,gneten. 

Ein Ringmagnet (1) weist einen Luftspalt (2) auf, in 
dem ein Halleffektsensor (3) angeordnet ist. Der Hallef- 
fektsensor (3) ist ein integriertes Bauteil. Die Erzeugung 
seines Steuerstroms ist nicht naher dargestellt. Die Aus- 
gangs-Hallspannung des Halleffektsensors (3) ist uber 
einen Verstarker (4) und einen Analog/Digitai-Wandler 
(5) an eine Steuer- und Auswerteschaltung (6) ange- 
schlossen, die von einem Mikroprozessor gebildet ist 

Der Ringmagnet (1) tragt eine Kalibrierwicklung (7) 
mit n Windungen. An die Kalibrierwicklung (7) ist eine 
Konstantstromquelle (8) angeschlossen, die von dem 
Mikroprozessor (6) uber eine Leitung (9) ein- und aus- 
schahbar ist. Parallel zur Konstantstromquelle (8)-liegt 
an der Kalibrierwicklung (7) ein Impulserzeuger (\0\ 
der uber eine Leitung (11) von dem Mikroprozessor (6) 
an- und abschaltbar ist. Der Mikroprozessor (6) schaltet 
die beiden Stromquellen (8, 10) nicht gleichzeitig ein. 

Durch den Ringmagneten (1) erstreckt sich ein Leiter 
(12) windungsfrei, der den zu messenden Strom (I M ) 
fiihrt. 

Die am Ausgang des Halleffektsensors (3) infolge ei- 
nes MeBstromes (I M ) auftretende Hallspannung (U H ) 
folgtder Beziehung: 
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Uh = Uo + )cIm' 0) 

wobei Uo die Offset- Hallspannung ist, die auftritt wenn 
der MeBstrom (Im) Null ist, und k ein Proportionalitats- 
faktor ist 5 

Vor einer Messung des Gleichstromes (Im) wird von 
der Konstantstromquelle (8) ein — bekannter — KalU 
brierstrom (Ik) an die Kalibrierwickiung (7) gelegt Es 
ergibt sich dadurch am Ausgarig des Halleffektsensors 
(3) eine Kalibrierspannung (Uk). Diese wird im Mikro- io 
prozessor (6) zunachst gespeichert Der Proportionali- 
tatsfaktor (k) ergibt sich zu: 

k-Ujc/kn. (2) 

15 

Daraus ergibt sich mit obiger Beziehung(l): 
I M =.(U H -Uo)lKn/UK. (3) 

AnschlieOend wird dann auch die Offset-Hallspan- 20 
nung Uoim Mikroprozessor(6) gespeichert 

Durch den Kalibrierstrom (Ik) wird der magnetische 
Kreis.des Ringmagneten (1) undefiniert magnetisiert, so 
daD die Remanenzinduktion einen beliebigen Wert zwi- 
schen + Br(rnax) und - Br(max) (vgl. Fig. 2) einnimmL 25 

Nach dem Abschalten der Konstantstromquelle (8) 
wird der lmpulserzeuger (10) eingeschaltet Dieser gibt 
nun einen Stromimpuls auf die Kalibrierwickiung (7). 
Der Stromimpuls kahn entweder positiv oder negativ 
sein. Durch den Stromimpuls wird der magnetische 30 
Kreis auf den einen Punkt maximaler Remanenzinduk- 
tion Br(max) vormagnetisiert, so daB die Arbeitsgerade 
die Grenzkurve der Hysterese durch diesen Punkt maxi- 
maler Remanenzinduktion ist (vgl. Fig. 2). 

AnschlieBend wird dann der MeBstrom (Im) einge- 35 
schaltet bzw. der Leiter (12) durch den Ringmagnet (1) 
gefuhrt und die dann entstehende Hallspannung (Uh) im 
Mikroprozessor (6) gespeichert Im Mikroprozessor (6) 
sind auch der Wert des Kalibrierstroms (Ik) und die 
Anzahl n der Windungen der Kalibrierwickiung (7) ge- 40 
speichert Der Mikroprozessor (6) ermittelt dann aus 
den Werten Uh, Uo, Ik, n und Uk den flieBenden Strom 
Im entsprechend obiger Beziehung (3). , 

Bei der beschriebenen Einrichtung ist eine Kalibrie- 
rung des Zusammenhangs zwischen der MeBgrofie (Im) 45 
und der AusgangsgroBe (Uh) dadurch erreicht, daB der 
MeBwert in Beziehung zu einem auf einem bekannten 
MeBstrom (Ik) beruhenden Magnetfeld gesetzt ist Die 
Temperaturdrift und die Exemplarsteuerung des Pro- 
portionalitatsfaktors ist ausgeglichen. Durch die Erfas- 50 
sung der Offsetspannung ist auch deren Temperatur- 
drift und Exemplarsteuerung berucksichtigt Die Rema- 
nenz des magnetischen Kreises ist durch die definierte 
Vormagnetisierung justiert Damit wirken sich auch Al- 
terungserscheinungen kaum auf das MeBergebnis aus. 55 

Patentanspruche 

I. Einrichtung zum beruhrungslosen Messen eines 
Gleichstroms in einer vorbestimmten MeBzeit mit- 60 
tels eines Halleffektsensors, der in einem Luftspalt 
eines Ringes aus ferromagnetischem Material an- 
geordnet ist, bei der ein den zu messenden Gleich- 
strom fuhrender Leiter durch den Ring hindurch- 
fuhrbar ist, der eine Wicklung tragt, an die von 65 
einer Steuer- und Auswerteschaltung ein der Mes- 
sung dienender Strom gelegt ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, 
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daB auBerhalb der MeBzeiten an die Wicklung als 
Kalibrierwickiung (7) ein vorbestimmter, konstan- 
ter Kalibrierstrom (Ik) gelegt ist und die Steuer- 
und Auswerteschaltung (6, 8, 10) die auf dem Kali- 
brierstrom (Ik) beruhende Hallspannung (Uk) des 
Halleffektsensors (3) und dessen Offset-Hallspan- 
nung (Uo) erfaBt, die dann auftritt, wenn der zu 
messende Gleichstrom (Im) Null ist 
daB vor jeder MeBzeit die Steuer- und Auswerte- 
schaltung (6, 8, 10) uber einen an eine Wicklung des 
Ringes (1) angeschlossenen lmpulserzeuger (10) 
den Ring (1) auf einen Punkt maximaler Remanen- 
zinduktion vormagnetisiert und 
daB in der MeBzeit die Steuer- und Auswerteschal- 
tung (6, 8, 10) die auf dem zu messenden Gleich- 
strom (Im) beruhende Hallspannung (Uh) erfaBt 

2. Einrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der lmpulserzeuger (tO) an die Kali- 
brierwickiung (7) angeschlossen ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der lmpulserzeuger (10) den 
Ring (1) wenigstens nach jedem Einschalten des 
Kalibrierstromes (Ik) vormagnetisiert 

4. Einrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet daB die Steuer- und Auswerte- 
schaltung (6, 8, 10) einen Mikroprozessor (6) auf- 
weist, der auBerhalb der MeBzeit wechselweise ei- 
ne den Kalibrierstrom (Ik) erzeugende Konstant- 
stromquelle (8) und den lmpulserzeuger (10) an die 
Kalibrierwickiung (7) schaltet 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB die Steuer- 
und Auswerteschaltung (6, 8, 10) den zu messenden 
Gleichstrom (Im) nach der Beziehung: 

| M =,(U H -Uo)lKn/UK 

errechnet, wobei n die Windungszahl der Kalibrier- 
wickiung (7) ist. 
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